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Resumen
En la Amazonia colombiana los cultivares de Hevea brasiliensis: IAN 873, IAN 710 y FX 3864 han perdido resistencia al mal suramericano de las hojas 
SALB (South American Leaf Blight) y han reducido el desempeño, lo que ha impulsado la necesidad de ampliar la base genética en la región. Este estudio 
tuvo como objetivo, evaluar la variación temporal de la resistencia al SALB y el desempeño de 10 clones de H. brasiliensis en período de inmadurez en el 
suroccidente de Caquetá (Colombia). Los materiales se evaluaron en un Campo Clonal a Gran Escala (CCGE), el cual se analizó en el tiempo (tres períodos 
de evaluación). Se determinaron la intensidad de ataque (IA), la intensidad de esporulación (IE), la densidad estromática (DE) y la circunferencia del tronco 
(CT). IA, IE, DE y CT mostraron diferencias entre los 10 clones (P < 0,01) y hubo diferencias en los tres períodos para IE y CT (P < 0,01). Las mayores 
correlaciones positivas y significativas se presentaron entre IA, IE y DE (r ≥ 0,98; P < 0,01). Se presentó correlación negativa y significativa entre DE y CT 
(r= -0,32; P < 0,05). Se evidenció que en el período de mayor precipitación y menor brillo solar, la presión del SALB fue mayor, debido al aumento de DE y 
IE. Los clones resistentes fueron también vigorosos, excepto el clon IAN 873. Los clones con mayor resistencia al SALB y mejor desempeño fueron en su 
orden: FX 4098, GU 198, FDR 5788 y CDC 312. 
Palabras clave: SALB, susceptibilidad, vigor, Hevea brasiliensis, Amazonia.
RESISTANCE TO Microcyclus ulei (P. Henn.) v. Arx AND PERFORMANCE OF RUBBER TREE [Hevea 
brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Müll. Arg.] PROMISING CLONES IN THE SOUTHWEST OF THE 
DEPARTMENT OF CAQUETÁ, COLOMBIA
Abstract
In the colombian Amazonia the rubber tree cultivars (Hevea brasiliensis): IAN 873, IAN 710 and FX 3864 have lost resistance to SALB (South American 
Leaf Blight) and reduced the performance, therefore it is necessary to increase the genetic base in the region. This study aimed to evaluate the effect of 
temporal variation on the resistance to SALB and the performance of 10 rubber tree clones of H. brasiliensis in period of immaturity in Caquetá (Colombia). 
The rubber trees were evaluated in a Large-Scale Clone Trial (LSCT), which was analyzed over time (three periods of evaluation). Attack intensity (AI), 
sporulation intensity (SI), Stroma density (ST) and circumference of the tree trunk (CT), were evaluated. AI, SI, ST and CT showed differences between the 
10 clones (P < 0,01). SI y CT showed differences between the three periods for (P < 0,01). The higher significant and positives correlations were observed 
between AI, SI and ST (r ≥ 0,98; P <0,01). Was observed a significant and negative correlation between ST and CT (r = -0,32; P < 0,05). It was evident that in 
the period of higher rainfall and less sunshine, SALB pressure was higher, due to increased ST and SI. Resistant clones were also vigorous except the clone 
IAN 873. The clones with resistance to SALB and better performance were in order: FX 4098, GU 198, FDR 5788, and CDC 312.
Key words: SALB, susceptibility, vigor, Hevea brasiliensis, Amazonia.
RESISTÊNCIA AO Microcyclus ulei (P. Henn.) v. Arx E DESEMPENHO DE CLONES PROMISSÓRIOS DE 
BORRACHA [Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Müll. Arg.] NO SUL OESTE DO LA DEPARTEMENT DO 
CAQUETÁ, COLÔMBIA
Resumo
Na Amazônia colombiana os produtores de Hevea brasiliensis: IAN 873, IAN 710 e FX 3864 perderam a resistência ao mal sul-americano das folhas SALB 
(South American Leaf Blight) que tem reduzido o desempenho dos cultivos, o que gerou a necessidade de alargar a base genética na região. Este estudo teve 
como objetivo avaliar a variação temporal da resistência ao SALB e o desempenho de 10 clones de H. brasiliensis em período de imaturidade no sul oeste do 
Caquetá (Colômbia). Os materiais foram avaliados num Campo Clonal de Grande Escala (CCGE), que foi analisado no tempo (três períodos de avaliação). 
Determinaram-se: a Intensidade de ataque (IA), intensidade de esporulação (IE), a densidade do estroma (DE) e o perímetro do tronco (CT). IA, IE, DE e 
CT mostraram diferenças entre os 10 clones (P <0,01) e teve diferenças nos três períodos para IE e CT (P <0,01). As maiores correlações positivas e 
significativas foram observadas entre IA, IE e DE (r ≥ 0,98, P <0,01). Houve correlação negativa significativa entre DE e CT (r = -0,32; P <0,05). 
Demonstrou-se que, no período de maior precipitação e menos luz do sol, a pressão SALB foi maior devido ao aumento da DE e IE. Os clones resistentes 
também foram vigorosos, com exceção do clone IAN 873. Os clones com maior resistência à SALB e melhor desempenho foram, em ordem: FX 4098, GU 
198, FDR 5788 e CDC 312 .
Palavras-chave: SALB, susceptibilidade, vigor, Hevea brasiliensis, Amazônia.
Introducción
El caucho natural [Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) 
Müll. Arg.] es una especie de origen suramericano 
productora de látex destinado principalmente a la 
industria llantera (Compagnon, 1998). El Sudeste 
Asiático produce el 93,40% del caucho natural a nivel 
mundial; Tailandia, Indonesia y Malasia concentran el 
66,50% de la producción, siendo éstos los principales 
países productores; y América Central y del Sur 
representan el 2,60% de la producción mundial (IRSG, 
2011). En Colombia se calcula que existen cerca de 
2
29.346 hm  cultivadas de caucho natural, constituidas 
principalmente por clones introducidos de origen 
asiático, africano y americano (CCC, 2011). En el 
departamento del Caquetá se concentra cerca del 28,80% 
del área total en producción, lo cual lo convierte en el 
primer departamento de Colombia con plantaciones 
comerciales de H. brasiliensis en etapa productiva (CCC, 
2
2011). Caquetá posee actualmente 5.404 hm  de caucho 
2
natural, de las cuales 1.526 hm  son plantaciones en etapa 
productiva con una producción de 1.831,60 Mg de 
caucho seco por año (ASOHECA, 2011).
Según la CCC (2011), Colombia aún es insuficiente para 
cubrir la demanda nacional, por lo que se estima que el 
país deberá producir 30.823,00 Mg de caucho seco hacia 
el año 2018. Esta situación impone al sector heveícola 
colombiano el reto de incrementar las áreas de siembra 
mediante el establecimiento y selección de clones de alto 
desempeño (Sterling & Correa, 2010) y tolerantes a los 
principales limitantes fitosanitarios del cultivo (Sterling 
et al., 2009, 2010a) a fin de ampliar la producción 
demandada por la industria nacional.
La enfermedad conocida como el mal suramericano de 
las hojas por sus siglas en inglés SALB (South American 
Leaf Blight), endémica del área amazónica y causada por 
el hongo ascomiceto Microcyclus ulei (P. Henn.) v. Arx, 
es el principal limitante fitosanitario para el 
establecimiento de nuevos cultivos en América Central y 
del Sur (Gasparotto et al., 1997). Esta enfermedad reviste 
importancia porque produce defoliaciones prematuras 
repetidas, reduce la actividad fotosintética de la planta, 
disminuye la producción de látex entre un 20% y 75% 
(Chee & Holliday, 1986) y puede ocasionar la muerte de 
la planta (Gasparotto et al., 1997). La presencia de razas o 
variantes fisiológicas de M. ulei hace cada vez menos 
efectivo el control químico y genético de la enfermedad 
(Junqueira et al., 1986; Rivano, 1997; Mattos et al., 2003; 
Sterling et al., 2010b, 2010c). Aún con el uso intensivo de 
fungicidas, la destrucción de las plantaciones por el 
hongo es un serio problema a nivel mundial, que 
repercute en pérdidas anuales del 15 al 20% de la 
producción (Compagnon, 1998).
La expresión de los síntomas del SALB varía de acuerdo 
con el estado de maduración de los tejidos foliares y con 
la susceptibilidad del genotipo que es cultivado (Chee, 
1976). El uso del mejoramiento genético para la 
generación de materiales con resistencia horizontal al 
SALB representa la principal estrategia para el manejo de 
la enfermedad (Gasparotto et al., 1997). En América son 
diversos los estudios en los que se ha evaluado la 
resistencia genética al SALB en condiciones naturales 
(Langford, 1945; Darmon & Chee, 1985; Rivano, 1992; 
Le Guen et al., 2002; Rivano et al., 2010) y controladas 
(Hashim et al., 1978; Junqueira et al., 1986; García et al., 
1999; Mattos et al., 2003; Le Guen et al., 2008).  
En Colombia y en zonas de no escape al SALB como la 
región Amazónica, M. ulei constituye la principal 
amenaza para el establecimiento de nuevas plantaciones 
de H. brasiliensis a escala comercial (Castellanos et al., 
2009). En el departamento del Caquetá (Amazonia 
colombiana) los cultivares de caucho  natural: IAN 873, 
IAN 710 y FX 3864 han reducido el desempeño en etapa 
improductiva (Sterling & Correa, 2010) y se ha 
incrementado la susceptibilidad al SALB (Sterling et al., 
2009). Con respecto a lo anterior, en los últimos años se 
ha intensificado en el departamento del Caquetá las 
evaluaciones de materiales promisorios con óptimo 
desempeño en período de inmadurez en campos de 
observación clonal (Sterling & Correa, 2010; Sterling & 
Rodríguez, 2011, 2012) y se ha priorizado la búsqueda de 
nuevas fuentes de resistencia genética a M. ulei (Sterling 
et al., 2010a, Sterling & Rodríguez, 2011, 2012). Sin 
embargo, es necesario dilucidar a niveles espacial y 
temporal, la relación entre los componentes de 
resistencia al SALB y el desempeño de ésta nueva base 
genética en zonas de escape y no escape a la enfermedad. 
Este estudio tuvo como objetivo, evaluar la variación 
temporal de la resistencia al SALB y el desempeño 
(vigor) de 10 clones de H. brasiliensis en período de 
inmadurez y en zona no escape al SALB en el 
suroccidente del departamento del Caquetá (Colombia).
Materiales y métodos
Área de estudio
El departamento del Caquetá está situado al sur de 
Colombia (Amazonia colombiana), entre los 2° 58' de 
latitud Norte y 0° 40' de latitud Sur, y entre los 71° 30' y 
76° 15' de longitud al Oeste del Greenwich (IGAC, 
1993). El experimento en campo se estableció en Agosto 
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de 2009 en el área rural del municipio de Belén de los 
Andaquíes, en la vereda Agua Dulce, finca El Paraíso, 
situada a 262 m.s.n.m y con coordenadas 01° 20' 27,1" de 
latitud Norte y 75° 48' 27,3" de longitud al Oeste del 
Greenwich (GPS Garmin® etrex 30). Según IGAC 
(2010) en la región predomina el clima cálido muy 
húmedo con precipitación anual de 3.340 mm, 
temperatura promedio de 25,20 ºC, humedad relativa de 
-1
85,70 %, brillo solar de 1.452 horas. año  y una 
evaporación de 1.205 mm.
Material vegetal
En este estudio se establecieron (a partir de tocón a raíz 
desnuda) y evaluaron en campo definitivo nueve clones 
de H. brasiliensis (FDR 4575, FDR 5597, FDR 5788, 
MDF 180, CDC 56, CDC 312, FX 3899, GU 198, FX 
4098) promisorios para la región y el clon testigo IAN 
873 (Cuadro 1). 
Diseño experimental
El experimento consistió en un Campo Clonal a Gran 
2
Escala (CCGE) de 5,04 hm , en el cual se utilizó un 
Diseño de Bloques Completos al Azar (BCA) con cuatro 
repeticiones (Bloques) y 10 tratamientos que 
correspondieron a los 10 clones de H. brasiliensis (nueve 
clones promisorios y el testigo IAN 873). Cada bloque en 
2
el CCGE tuvo una superficie de 1,26 hm  y se emplearon 
60 plantas por tratamiento en cada bloque a una distancia 
de siembra de 3 m x 7 m, con el fin de totalizar 2.400 
plantas por cada bloque en el diseño. 
Evaluación de los componentes de resistencia a        
M. ulei
Las evaluaciones de resistencia en campo a M. ulei se 
iniciaron un mes después del establecimiento de los 
materiales en el CCGE y en adelante se continuaron con 
una periodicidad mensual hasta Febrero de 2012. Los 
datos mensuales se sistematizaron y organizaron en tres 
períodos consecutivos, cada uno de 10 meses (Cuadro 2).
Para evaluar la resistencia a M. ulei se registraron las 
notas máximas (foliolo con la lesión más severa) de tres 
componentes de resistencia: 1) intensidad de ataque (IA) 
según Chee (1976), definida en cinco clases basadas en el 
porcentaje de superficie foliar con síntomas, así: 1, < 1% 
(ataque nulo); 2, 1 - 5% (ataque leve); 3, 6 - 15% (ataque 
moderado); 4, 16 - 30% (ataque severo) y 5, > 30% 
(ataque muy severo); 2) intensidad de esporulación (IE) 
según la escala de Mattos et al. (2003): 1, lesiones 
necróticas sin esporas; 2, lesiones no necróticas sin 
esporas; 3, esporulación muy débil sobre la cara inferior 
de la lesión; 4, esporulación fuerte y parcial sobre la cara 
inferior de la lesión; 5, esporulación muy fuerte sobre 
toda la cara inferior de la lesión; 6, esporulación muy 
fuerte sobre toda la cara inferior de la lesión y fuerte en la 
cara superior; 3) densidad estromática (DE) según la 
escala de Mattos et al. (2005) basada en el número de 
estromas presentes en foliolos maduros (estadio D) a 
través de una escala de 0 a 4, así: 0, ausencia de estromas; 
1, < 5 estromas por foliolo; 2, entre 5 y 10 estromas por 
foliolo; 3, entre 11 y 30 estromas por foliolo, y 4, > 30 
estromas por foliolo. La IA y la IE se registraron en 
foliolos en estadio ontogénico B o C y la DE en foliolos 
en estadio D (Hallé et al., 1978).
CDC 56
CDC 312
GU 198
IAN 873
FX 4098
FX 3899 P1*
MDF 180
FDR 4575
FDR 5597
FDR 5788
MDX 91 x RRIM 614
AVROS 308 x MDX 40
GT 711 x FX 16
FA 1717 x PB 86
PB 86 x B 110
F4542 x AVROS 363
Clon primario
FDR 18 x FX 3032
HARB 68 x TU 42-525
HARB 8 x MDF 180
H. brasiliensis x H. brasiliensis
H. brasiliensis x H. brasiliensis
H. brasiliensis x H. brasiliensis
H. brasiliensis x H. brasiliensis
H. brasiliensis x H. brasiliensis
H. brasiliensis x H. brasiliensis
H. brasiliensis
H. brasiliensis x H. brasiliensis
H. brasiliensis x H. brasiliensis
H. brasiliensis x H. brasiliensis
Guatemala
Guatemala
Guatemala
Brasil
Brasil
Brasil
Perú
Brasil
Brasil
Brasil
Clon Progenitores Especie de Hevea Origen
Tomado de: Junqueira et al. (1986); Mattos et al. (2003); García et al. (2004); Rivano et al. (2010).
*En éste clon se han alterado el número de cromosomas por medios químicos. La anotación P1 quiere decir poliploides que presentan 
producciones más altas que los diploides correspondientes, debido al mayor calibre de los vasos laticíferos (Dunham et al., 1983).
Cuadro 1. Listado de clones de H. brasiliensis evaluados según la resistencia a M. ulei y el desempeño (circunferencia del tronco) al 
cabo de tres años en un Campo Clonal a Gran Escala CCGE en el municipio de Belén de los Andaquíes (Caquetá, Colombia).
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El tipo de reacción clonal (resistencia parcial) fue 
clasificada según la escala de Le Guen et al. (2002) 
modificada por Sterling et al. (2009), así: completamente 
resistente (CR) (IE < 3 y DE = 0), parcialmente resistente 
(PR) (3 ≤ IE ≤ 5 y DE ≤ 2) y altamente susceptible (AS) 
(IE > 5 ó DE > 2).
Evaluaciones de desempeño
Las evaluaciones del desempeño en campo se iniciaron 
en Junio de 2010, luego de 10 meses del establecimiento 
de los materiales en el CCGE y en adelante se 
continuaron cada 10 meses hasta Febrero de 2012 
(Cuadro 2). El desempeño se evalúo a partir del vigor 
expresado como la circunferencia del tronco (CT) (cm) a 
una altura de 1,2 m del suelo (Pereira et al., 2007). 
Análisis estadístico
Se realizaron análisis combinado de varianza con 
parcelas dividas en el tiempo, para las variables IA, IE, 
DE y CT (parcela: clon y subparcela: período). Se siguió 
el siguiente modelo:
Y  = µ + C  +D  + (CD)  + bk + E
ijkl i j ij ijkl
Donde: Y  representa la variable independiente (IA, IE, 
ijkl
DE, CT); µ, la media general; C  , el efecto del clon; D  , el 
i j
efecto del período; (CD) ,la interacción clon x período; 
ij
bk, el efecto del bloque; E , residual del árbol l 
ijkl
perteneciente al clon i, bloque k para el período j.
Para determinar la diferencia entre las medias se efectuó 
la prueba de Tukey HSD con un nivel de significancia del 
5%. A través del coeficiente r de Pearson se estableció el 
grado de correlación entre las variables estudiadas. 
Con el fin de realizar un análisis exploratorio de los datos 
a nivel multivariado, se generaron 12 nuevas variables 
resultado de la combinación de IA, IE, DE y CT con cada 
uno de los  tres períodos de evaluación (IA1… IA3; 
IE1…IE3; DE1…DE3; CT1…CT3). Se realizaron 
Análisis de Componentes Principales (ACP) para 
seleccionar las variables con máxima varianza y con el 
fin de analizar las relaciones de similitud entre los 10 
clones estudiados se realizó un análisis multidimensional 
no métrico (0 ≤ Stress, S ≤ 0,1) a partir de la matriz de 
similaridad obtenida por la distancia Euclidiana 
estandarizada al cuadrado. Las pruebas univariadas se 
realizaron con el programa Statistix 9.0 (Analytical 
Software, 2008) y las pruebas multivariadas se corrieron 
en el programa Statistica 8.0 (Stat Soft Inc, 2008).
Resultados y discusión
Se encontraron diferencias significativas entre los 10 
clones de H. brasiliensis para IA, IE y DE (P < 0,01) y 
también entre los períodos de evaluación para IE (P < 
0,01). No se evidenciaron diferencias significativas para 
IA y DE entre los tres períodos de evaluación (P > 0,05) 
(Cuadro 3).
El valor medio de IA en los 10 clones de H. brasiliensis 
fue de 1,32 el cual osciló entre 0,85 para el clon FDR 
5788 y 2,24 en el clon FX 3899 P1 (P < 0,05). Entre 
períodos la IA osciló entre 1,17 en el período 3 y 1,45 en 
el período 2 (P > 0,05) (Cuadro 3). Según el cuadro 4, los 
clones con menor IA fueron el FDR 5788 (IA= 0,45 y IA= 
0,83 en los períodos 1 y 3 respectivamente) y el MDF 180 
(IA= 1,04 en el período 2). Los clones más susceptibles 
fueron el FX 3899 (IA= 3,56 en el período 1), el CDC 56 
(IA= 2,54 en el período 2) y el IAN 873 (IA= 1,72 en el 
período 3) (Cuadro 4).
La media de IE fue de 1,09 en los 10 clones evaluados, 
con un rango que osciló entre 0,53 y 2,05 en los clones 
Cuadro 2. Condiciones de tiempo atmosférico presentes en el municipio de Belén de los Andaquíes (Caquetá, Colombia) en el período 
comprendido entre Julio de 2009 y Julio de 2012.
1
2
3
Agosto de 2009 a Junio de 
2010
Junio de 2010 a Abril de 
2011
Abril de 2011 a Febrero de 
2012
Junio de 2010
Abril de 2011
Febrero de 2012
1.362,4
1.394,3
1.443,6
Período Meses comprendidos Fecha de evaluación 
b
de CT  (cm)
Precipitación 
(mm)
Fuente: Base de datos Estación Metereológica La Mono, Belén de los Andaquíes (IDEAM, 2012).
a 
Medidas con errores estándar
b 
CT (Circunferencia del tronco)
Temperatura 
media (°C)
Humedad Relativa 
media (%)
Brillo solar 
(horas)
3.074,60
2.329,20
2.449,20
a
26,0 ± 0,2
25,4 ± 0,2
25,5 ± 0,2
86,3 ± 0,9
85,7 ± 0,6
85,6 ± 0,8
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FDR 5788 y FX 3899 P1, respectivamente (P < 0,05). La 
IE entre períodos osciló entre 0,44 en el período 3 y 1,44 
en el período 1 (P < 0,05) (Cuadro 3).  El clon FDR 5788 
presentó la menor IE  (0,57) en el período 1, el clon MDF 
180 registró la menor IE (0,61) en el período 2 y el clon 
FDR 4575 presentó esporulación nula (IE=0) en el 
período 3 (Cuadro 4). En contraste, las notas más altas la 
exhibieron los clones FX 3899 en el período 1 (IE=3,56), 
el CDC 56 en el período 2 (IE=3,78) y el clon testigo IAN 
873 en el último período de evaluación (IE=1,54) 
(Cuadro 4).
La media para DE fue de 0,82 en los 10 clones estudiados, 
la cual osciló entre 0 en el clon MDF 180 y 2,24 en el clon 
FX 3899 P1 (P < 0,05). La DE en los períodos de 
evaluación presentó un rango que osciló entre 0,66 para 
el período 3 y 1,05 para el período 1 (P > 0,05) (Cuadro 
3). El clon MDF 180 no presentó estromas en los tres 
períodos de evaluación. Del mismo modo los clones 
CDC 56 y FDR 4575 tampoco presentaron estromas 
(DE= 0) en el período 3 (Cuadro 4). Los clones más 
susceptibles fueron el FX 3899 P1 (DE= 3,57 en el 
período 1) y el CDC 56 (DE=3,78 y DE= 2,29 en los 
períodos 2 y 3 respectivamente) (Cuadro 4). 
En general, se observó que los materiales que presentaron 
las mayores notas de IA, también presentaron las 
mayores IE y DE (Cuadro 3). La IA y la IE reportadas en 
éste estudio para los clones CDC 56 y IAN 873 coincidió 
con lo reportado en condiciones de la Amazonia 
colombiana por Sterling et al. (2009, 2010a) y Sterling & 
Rodríguez (2012). Sin embargo, difiere de Mattos et al. 
(2003) quienes registraron en condiciones controladas en 
Brasil, una esporulación casi nula en el clon CDC 56. 
Rivano et al. (2010) reportaron también en Ecuador para 
el clon CDC, resistencia total en campo, con baja IA, 
ausencia de IE y de DE. 
Las máximas IA y IE aquí reportadas coinciden también 
con el reporte de Sterling & Rodríguez (2012). La alta 
esporulación (Cuadros 3 y 4) y la susceptibilidad al 
SALB (Cuadro 5) observada en el CCGE en el IAN 873 
coincide también con la alta esporulación observada en 
condiciones controladas por García et al. (1999) y 
Sterling et al. (2010b), y con la susceptibilidad reportada 
por Darmon & Chee (1985). Sin embargo, difiere con 
Chee (1980) quien reportó resistencia completa en el clon 
IAN 873. Esto demuestra la pérdida de resistencia de éste 
clon y por tanto la necesidad de sustituir éste tipo de 
materiales por clones con resistencia parcial al SALB.
En éste estudio, los resultados de IA, IE y DE en los 
clones más resistentes (Cuadros 3 y 5) coinciden con lo 
reportado por Rivano et al. (2010) para los clones CDC 
CDC 56
FDR 5788
FX 4098
CDC 312
FX 3899 P1
FDR 4575
IAN 873
GU 198
MDF 180
FDR 5597
Media
a b
1,71±0,25 ab
0,85±0,12b
0,96±0,11b
1,09±0,10b
2,24±0,59a
1,25±0,13ab
1,59±0,14ab
1,16±0,17b
1,40±0,29ab
1,00±0,10b
1,32
1,99±0,48a
0,53±0,13b
0,59±0,15b
0,76±0,19b
2,05±0,62a
0,89±0,25ab
1,58±0,14ab
0,97±0,21ab
0,94±0,37ab
0,62±0,21b
1,09
2,16±0,31a
0,30±0,08c
0,32±0,12c
0,42±0,17bc
2,24±0,60a
0,55±0,18bc
1,33±0,25ab
0,57±0,18bc
0,00±0,00c
0,28±0,09c
0,82
Nive l IA IE DE
a
 Error estándar
b
 Valores en cada columna seguidas por la misma letra no difieren estadísticamente (Prueba Tukey HSD, P<0,05)
c
 Período 1 (Agosto de 2009 a Junio de 2010); Período 2 (Junio de 2010 a  Abril de 2011); Período 3 (Abril de 2011 a Febrero 2012)
Cuadro 3. Medias de Intensidad de Ataque (IA), Intensidad de Esporulación (IE) y Densidad Estromática (DE) de M. ulei en 10 clones de 
H. brasiliensis y en tres períodos de evaluación en un Campo Clonal a Gran  Escala (CCGE) en el municipio de Belén de los Andaquíes 
(Caquetá, Colombia).
Factor
Clon
c
1
2
3
Media
Período
1,35±0,23a
1,45±0,09a
1,17±0,05a
1,32
1,44±0,23a
1,40±0,17a
0,44±0,10b
1,09
1,05±0,03a
0,74±0,16a
0,66±0,16a
0,82
Variable
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312, FDR 4575, FDR 5597 y MDF 180, pero difiere en 
relación con el clon FX 4098. Según estos autores, el FX 
4098 presenta una alta severidad de ataque en hojas 
jóvenes y maduras (entre 3 y 5), una alta esporulación 
(mayor a 4) y una alta densidad estromática (mayor a 3), 
durante el período húmedo. Sin embargo, la alta 
resistencia reportada en ésta investigación para el clon FX 
4098 (Cuadro 5) también fue reportada por Darmon & 
Chee (1985); Junqueira et al. (1986); Rivano (1997); 
Mattos et al. (2003) y Sterling et al. (2010b). García et al. 
(2004) reportaron también resistencia completa en los 
clones CDC 312 y FDR 5788. La reducida IE y la ausencia 
DE observadas en el clon MDF 180 (Cuadros 3 y 4) 
reflejan su resistencia parcial al SALB (Cuadro 5). Esto 
coincidió con los reportes de Le Guen et al. (2008); 
Sterling et al. (2009); Rivano et al. (2010) y Sterling & 
Rodríguez (2012).
En relación con el desempeño, se encontraron diferencias 
significativas en la CT entre los 10 clones de H. brasiliensis 
(P < 0,01). La CT aumentó también de manera significativa 
entre los tres períodos (P < 0,01) y el mayor incremento en 
la CT se observó entre los períodos 2 y 3 (Figura 1), es 
decir, entre los períodos de menor precipitación y mayor 
brillo solar (Cuadro 2). Esto demuestra que el desempeño 
está determinado no sólo por la naturaleza genética de los 
árboles sino también por las variaciones ambientales del 
sitio en donde se desarrollan (Vinod et al., 1996; Conforto 
et al., 2007).
CDC 56
FDR 5788
FX 4098
CDC 312
FX 3899 P1
FDR 4575
IAN 873
GU 198
MDF 180
FDR 5597
a b
1,27±0,52 a
0,45±0,08a
0,65±0,27a
1,18±0,31a
3,56±1,68a
1,26±0,37a
1,41±0,20a
0,93±0,47a
2,13±0,80a
0,72±0,08a
2,54±0,23a
1,27±0,10b
1,15±0,09b
1,07±0,03b
1,72±0,35ab
1,48±0,15b
1,64±0,34ab
1,32±0,20b
1,04±0,04b
1,25±0,21b
1,33±0,12ab
0,83±0,17c
1,07±0,07bc
1,02±0,02bc
1,43±0,14ab
1,00±0,00bc
1,72±0,17a
1,22±0,15bc
1,03±0,03bc
1,03±0,02bc
Clones
c
1 2 3
a
 Error estándar
b
 Valores en cada columna seguidas por la misma letra no difieren estadísticamente (Prueba Tukey HSD, P˂0,05)
c
 Período 1 (Agosto de 2009 a Junio de 2010); Período 2 (Junio de 2010 a Abril de 2011); Período 3 (Abril de 2011 a Febrero 2012)
Cuadro 4. Notas medias de Intensidad de Ataque (IA), Intensidad de Esporulación (IE) y Densidad Estromática (DE) de M. ulei en 10 
clones de H. brasiliensis durante tres períodos de evaluación en un Campo Clonal a Gran Escala CCGE establecido en el municipio de 
Belén de los Andaquíes (Caquetá, Colombia). 
Variables
IA
Períodos
CDC 56
FDR 5788
FX 4098
CDC 312
FX 3899 P1
FDR 4575
IAN 873
GU 198
MDF 180
FDR 5597
1,24±0,53a
0,57±0,11a
0,65±0,27a
1,24±0,34a
3,56±1,68a
1,41±0,43a
1,67±0,24a
1,02±0,47a
2,18±0,83a
0,90±0,15a
3,78±0,76a
0,97±0,19b
0,99±0,20b
0,99±0,19b
1,63±0,40b
1,28±0,27b
1,54±0,31b
1,28±0,20b
0,61±0,20b
0,92±0,53b
0,94±0,19ab
0,04±0,04b
0,14±0,14b
0,04±0,04b
0,97±0,34ab
0,00±0,00b
1,54±0,26a
0,62±0,41ab
0,04±0,04b
0,04±0,04b
IE
CDC 56
FDR 5788
FX 4098
CDC 312
FX 3899 P1
FDR 4575
IAN 873
GU 198
MDF 180
FDR 5597
1,24±0,50ab
0,32±0,11b
0,65±0,27b
1,13±0,28ab
3,57±1,67a
1,06±0,27ab
1,13±0,16ab
0,84±0,47ab
0,00±0,00b
0,57±0,11b
2,95±0,32a
0,47±0,17bc
0,21±0,15bc
0,13±0,05bc
1,42±0,54b
0,58±0,27bc
0,95±0,46bc
0,46±0,26bc
0,00±0,00c
0,21±0,17bc
2,29±0,43a
0,11±0,08b
0,10±0,10b
0,00±0,00b
1,70±0,19a
0,00±0,00b
1,92±0,51a
0,41±0,20b
0,00±0,00b
0,06±0,06b
DE
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En los primeros dos períodos de evaluación no se 
evidenciaron diferencias significativas en la CT entre los 
10 clones (P >0,05) (Figura 1). Sin embargo, al final del 
período 3 (30 meses), los materiales difirieron 
significativamente en la CT (P < 0,05) (Figura 1) cuyo 
valor medio osciló entre 10,88 cm para el clon FX 3899 
P1 y 20,34 cm en el clon FX 4098 (P < 0,05). Los 
materiales más vigorosos (CT > 15 cm) al final del 
período 3, fueron en su orden: FX 4098, GU 198, IAN 
873, FDR 5788 y CDC 312 (Figura 1).
En éste estudio, los valores medios para CT fueron 
similares a los reportados por Gonçalves et al. (2006) y 
Pereira et al. (2007) en clones de origen suramericano y 
asiático evaluados en zonas de escape al SALB. Oliveira 
& Cruz (2007) encontraron que en zonas de no escape al 
SALB, los mayores crecimientos circunferenciales se 
evidenciaron en los clones de la serie FDR, seguidos por 
la serie FX, resultados que difieren con lo encontrado en 
éste estudio, en donde los clones FX 4098 y GU 198 
fueron los más vigorosos, seguidos de los clones de la 
serie FDR y CDC (Figura 1). Lo anterior, sin embargo, 
difiere con lo reportado por Mattos et al. (2007) y 
Sterling & Correa (2010) quienes encontraron en los 
clones de la serie CDC y FDR, los materiales más 
vigorosos.
El análisis de correlaciones multitemporales realizado 
entre los componentes de resistencia al SALB y la CT, 
permitió observar en el período 1, las máximas 
correlaciones positivas entre IA y DE (r = 0,99; P < 0,01), 
entre IA y IE (r = 0,99; P < 0,01) y entre IE y DE (r= 0,98; 
P < 0,01) (Figuras 2a, 2b y 2c). Se observó además una 
disminución significativa en las tres correlaciones 
anteriores hacia el período 3. Resultado que coincide con 
la disminución observada en los valores medios de IA, IE 
y DE desde el período 1 hasta el período 3 del 
seguimiento (Cuadro 4). Lo anterior permite evidenciar 
que los períodos de evaluación de menor precipitación y 
mayor brillo solar (Cuadro 2), la presión de la 
enfermedad es menor, debido principalmente a la 
disminución de la esporulación sexual (DE) y asexual 
(IE) de M. ulei. 
Chee & Holliday (1986) y Sterling et al. (2010 a) afirman 
que las lluvias continuas en el período lluvioso pueden 
afectar la propagación eólica del patógeno, debido a que 
las gotas de agua pueden lavar las esporas que se 
encuentran en la lámina foliar, con lo que se disminuye la 
incidencia de M. ulei en los siguientes períodos 
pluviométricos. La única correlación significativa entre 
los componente de resistencia al SALB y el vigor de los 10 
clones, se presentó entre DE y CT en el período 3 (r =-0,32; 
P < 0,05) (Figura 2 d). Este resultado difiere del estudio de 
Rivano et al. (2010), quienes no encontraron correlaciones 
significativas entre el SALB y el vigor. Sin embargo, estos 
autores afirman que los clones parcial y altamente 
resistentes poseen un crecimiento del diámetro del tronco 
satisfactorio. Lo anterior coincidió con los resultados de 
éste estudio, con excepción del clon IAN 873, el cual fue 
altamente susceptible al SALB pero presentó el tercer 
mejor desempeño (vigor) de entre los 10 clones evaluados.
El ACP realizado sobre la matriz de correlaciones de los 
parámetros combinados (resistencia a M. ulei y 
desempeño (vigor) en relación con cada uno de los tres 
períodos evaluados), permitió determinar que los tres 
primeros componentes aportaron el 88,99% de la 
variación total y tuvieron raíces características mayores a 
la unidad. Cuando se analizaron los coeficientes de los 
vectores característicos asociados a estos componentes, 
se encontró que las variables más importantes en su orden 
fueron: DE3, DE1, IE1, IA1, IA3, CT3 y CT2. Esto 
Cuadro 5. Clasificación de la resistencia de 10 clones de H. brasiliensis para tres períodos de evaluación en un Campo Clonal a Gran 
Escala CCGE en el municipio de Belén de los Andaquíes (Caquetá, Colombia).
CDC 56
FDR 5788
FX 4098
CDC 312
FX 3899 P1
FDR 4575
IAN 873
GU 198
MDF 180
FDR 5597
2
3
0
2
0
3
3
3
3
3
1
0
0
0
1
0
0
0
0
0
PR
PR
CR
CR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
6
3
3
3
6
3
4
4
3
4
4
2
2
1
4
2
4
2
0
2
AS
PR
PR
PR
AS
PR
AS
PR
PR
PR
5
3
3
3
4
0
5
3
3
3
4
2
2
0
4
0
4
2
0
2
AS
PR
PR
PR
AS
CR
AS
AS
PR
PR
6
3
3
3
6
3
5
4
3
4
4
2
2
1
4
2
4
2
0
2
AS
PR
PR
PR
AS
PR
AS
PR
PR
PR
Resistencia Resistencia Resistencia ResistenciaDEIE DEIE DEIE DEIE
a 
Período 1 Control Período 2 Período 3 Nota finalClon
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a
 Período 1 (Agosto de 2009 a Junio de 2010); Período 2 (Junio de 2010 a Abril de 2011); Período 3 (Abril de 2011 a Febrero 2012)
significa que la mayor agrupación entre clones se debió 
principalmente a la esporulación sexual (DE) y asexual 
(IE) de M. ulei en los períodos de mayor precipitación 
(período 1 y 3). En consecuencia, el vigor (CT) fue el 
parámetro menos influyente. 
El análisis de escalamiento no métrico obtenido luego de 
numerosas simulaciones que alcanzaron un stress de 
S=0,07 (excelente), permitió observar cinco grupos 
contrastantes (Figura 3). Un primer grupo (A) 
conformado por el clon FX 3899 P1 quien presentó los 
mayores valores de IA, IE y DE en el período 1 (Cuadro 
4). Además fue el clon con el menor vigor (Cuadro 3). Se 
observó un segundo grupo (B) conformado por el clon 
MDF 180, quien fue el único material con ausencia de 
estromas en los tres períodos de evaluación (Cuadro 4).
El tercer grupo (C) constituido por el clon FX 4098, quien 
presentó el mayor vigor (CT= 11,27 cm) al final del 
seguimiento y presentó valores reducidos de IA, IE y DE 
a lo largo de los tres períodos (Cuadro 4). En el cuarto 
grupo (D) se incluyeron el 50% de los materiales 
evaluados con  resistencia parcial al SALB (Cuadro 5) y 
una CT que osciló entre 7,83 y 9,58 cm (Cuadro 3). El 
quinto grupo (E) incluyó los clones IAN 873 y CDC 56. 
El clon CDC presentó los mayores valores para IA, IE y 
DE en el período 3 (Cuadro 5). El clon IAN 873 presentó 
los mayores de IA y IE en el período 2 y el segundo valor 
para DE en el período tres, después del clon CDC 56. 
Estos dos clones junto al clon FX 3899 P1 fueron los 
materiales más susceptibles al SALB (Cuadro 5), pero se 
separaron en el análisis multidimensional por el menor 
crecimiento del clon FX 3899 P1.
En general se puede concluir, que la resistencia al SALB 
está influenciada por el genotipo y por la variación 
multitemporal. Estos resultados permitieron evidenciar 
que en el período de evaluación de mayor precipitación y 
menor brillo solar, la presión de la enfermedad fue mayor, 
debido principalmente al aumento de la esporulación 
sexual (DE) y asexual (IE) de M. ulei. Se evidenció 
además que la formación de estromas (DE) está 
correlacionada negativa y significativamente con el 
crecimiento circunferencial de los árboles, y que los 
Figura 1. Circunferencia media del tronco (CT) de 10 clones de H. brasiliensis para  tres períodos de evaluación en un Campo Clonal a 
Gran Escala (CCGE) en el municipio de Belén de los Andaquíes (Caquetá, Colombia). a. Período 1. b. Período 2. c. Período 3. Los 
intervalos de error muestran la media y los intervalos de confianza al 95%.
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Figura 3. Representación gráfica en dos dimensiones de 10 clones de H. brasiliensis a partir del análisis de escalamiento no métrico 
(Stress, S=0,07) realizado sobre la matriz de similaridad obtenida por la distancia euclidiana estandarizada al cuadro derivada del análisis 
de 12 variables combinadas (IA, IE, DE, CT x tres períodos). IA: Intensidad de Ataque; IE: Intensidad de Esporulación; DE: Densidad 
Estromática; CT: Circunferencia del tronco (cm).
materiales más resistentes al SALB, en general, poseen 
mejor desempeño en la medida en que los árboles 
alcanzan mayor tiempo de adaptación en campo 
definitivo durante el período de inmadurez. 
En éste estudio, el clon testigo IAN 873 fue altamente 
susceptible al SALB y los clones con mayor resistencia al 
SALB y mejor desempeño fueron en su orden: FX 4098, 
GU 198, FDR 5788 y CDC 312. Es necesario aclarar que 
estos materiales deben continuar su evaluación en CCGE 
en período de inmadurez y en período productivo, antes 
de ofrecer una recomendación final al productor. 
Figura 2. Principales correlaciones encontradas entre las cuatro variables evaluadas (IA, IE, DE y CT) en 10 clones de H. brasiliensis en 
tres períodos consecutivos. a. IA y DE. b. IE y DE. c. IA y IE. d. DE y CT. Nivel de significancia: *Significativo (P < 0,05); **Muy 
significativo (P < 0,01); NS: No Significativo (P ≥ 0,05). Claves: IA: Intensidad de Ataque; IE: Intensidad de Esporulación; DE: Densidad 
Estromática; CT: Circunferencia del tronco (cm).
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